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ThyssenKrapp Transrapid GmbH, 34127 Kassel 
Mfl yrifetajiOTdming far ein Magnete^^be^izgug 

Die Erfmdung betriffi erne Magnetanordnung der im Oberbegriff des Aospruchs 1 
angegebenen Gattung. 

Bekaonte Magnetanordnungen dieser Art dienen den Funktionen "Tragen" und/oder 
5 "Fuhren" imd sind zu diesem Zweck jeweils mit einer Anzahl von Magnetpolen 
versehen. Sie weisen auBerdem Spaltsensoren auf, die die Spalte zwischen den 
Magnetpolen und dem Fahrweg fur das Magnetschwebefahrzeug, d. h. z. B. den 
Abstand der Magnetpole vom Langstator eines Langstator-Lineaxmotors Oder einer 
Seitenffihrschiene messen. Die MeBsignale werden Regelkreisen zagefuhxt, die mit den 
10 Wicklungen der Magnetpole verbunden sind und den Strom durch diese WicMungen 
so regeln, daB die Spalte zwischen den Magnetpolen und dem Falirweg beim Betrieb 
im wesendichen gleich grofl bleiben. 

Die beschriebenen Magnetanordnungen enthalten ferner eine Energieversorgungsein- 
15 heit, die die fur das Bordnetz erfbtderliche Energie bereitstellt, von dem die Regel- 
kreise und die im Magnetschwebefabrzeug befindlichen, elektrischen GerSte wie z. B. 
Heizgerate, Larnpen od, dgl. mit Energie ver$orgt werden. Die Energieversorgungs- 
einheit enthSU bei den bekaanten Magnetanordmingen (z. B. DE 34 10 119 Al) 
zusatzliche, in ausgewahlten Magnetpolen ausgebildete Wicklungen fur einen Linear- 
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generator. In diesen Wicklungen werden von der Geschwindigkeit des Magnetechwe- 
befahrzeugs abbangige Spannungen induziert, die mit Hilfe von Spannungswandlern 
wie z. B. Hocbsetzstellern auf die im Bordnetz verwendete Spanmuig von z. B. 440 V 
gebracht werden- 

Die bescbriebenen Komponenten sind an unlerscMedlicben Stellen im Magnetechwebe- 
fabrzeug angeoidnet. Wahrend die untereinander dureb sog. PolrQcken verbundenen 
Magnetpole an starren, mit einem Wagenkasten verbnndenen Magnetruckenkasten der 
Magnetanordnungen befestigt sind, sind die Spaltsensoren und die Wicklungen der 

10 Lineargeneratoren unxnittelbar in die die Magnetpole aufweiseiiden Teile der Magnet- 
anoxdnung integriert. ScblieBlich sind die restlichen Komponenten des Regelkreises 
wie z. B. die Regler wad die Stellglieder sowie die Hoehsetzsteller der Energiever- 
sorgungseinheit in einem Raum unterhalb einer Fabrgastzelle des Wagenkastens 
untergebracbt. Dabei ist es moglich, einen Tragmagneten mid einen Fubrmagneten zu 

15 einem kompaMen Modul zusammenzuf as sen. 

. Aufgrund dieser Kontruktion ergibt sicb u. a. ein erbeblicher Aufwand an zu ver- 
legenden elektriscnen Leitungen. Die im Bereich der Magnetpole erzeugte Energie und 
die von den Spaltsensoren generierten Signale nmBten zu den im Wagenkasten 

20 befradlichen Komponenten und von dort zuriick zu den Magnetpolen ubertragen 
werden. Wird jede Magnetanordnung, was allgemein ublich ist, aus Redundanz- 
grunden in zwei unabbangig voneinander betreibbare Gruppen von Magnetpolen 
unterteilt, verdoppelt sich der Aufwand an Verkabelung. Das gilt insbesondere dann, 
wenn zwiscnen dem eigentlichen Wagenkasten und den Magnetanordnungen noch 

25 andere Emrichtangen wie Schweberanmen, Gestellbugel od. dgl. angeordnet sind, die 
die Langen der zu verlegenden Kabel erbeblich vergxSliem. ZusStzlich mussen 
Leitungen verlegt werden, die zu Pufferbatterien des Bordnetzes bzw. von diesen weg 
fubren. 

30 Neben dem erforderlichen Aufwand an Kabeln stort bei derartigen Magnetanord- 
nungen aucb der Reparatur- und Wartungsaufwand, der aus den unterschiedlichen 
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Einbauorten fur die beschxiebenen Komponenten resultiert. 

Bei allem ist schlieBEch zu berucksiditigen, daB das Systemmafl ublicher Magnet- 
schwebefehizeuge z. B. ca. 3096 mm betragt und daher in Langsrichtung ekies 
5 Magnetschwebefahtzeugs eine Vielzahl von hintereinander angeordneten Magnetanord- 
nungen der bescbriebenen Art vorgesehen ist. 

Ausgehend davon liegt der Erfxndtmg das technische Problem zugnmde, die Magnet- 
anoidnung der eingangs bezeichneten Gattung so auszubilden, daB der Aufwand ffir 
10 das Verlegen von Kabehi und fur die Durcbfiihrung von Reparatur- und Wartungs- 
arbeiten merMich reduziert wild. 

Zux Losung dieses Problems dienen die kennzeicbnenden Merkmaledes Anspruchs 1. 

15 Die Eifindung bringt dea Vorteil mit sick, daB alle fur die Regelung und die Energie- 
versorgung der Magnetpole erfo*deTliclien Komponenten integral© Bestandteile der 
zugehorigen Magnetanordnung sind. Jede Magnetanordnung bildet dadurcli eiae 
mecfcatronische, autonome Baueinheit. Darunter wird erfindung&gemafi verstaaden, 
daB die Magnetaaordnung alle Komponenten in $ich vereinigt, die zur Heibeifiihrung 
20 der gewiinschten Funktion wie 2. B. des Schwebezustands erforderlich sind. Mit 
besonderem Vorteil warden zu diesem Zweck die Regelkreise und die Energiever- 
sorgungseinbeiten for die Magnetanordnungen im Magnetrucken und damit in un- 
mittelbaTer Nahe der Magnetpole unlergebracht. Da der Magnetxticken aus Grunden 
der Steifigkeit ohnehin zweckmaBig aus Hoblkoiper ausgebildet ist, bietet er obne 

25 weiteres Platz fiir alle elektrischen Komponenten. Dadurch werden erhebliche 

Einsparungen an Eiribattraum und Verkabelung sowie an Gewicht und Kosten erzielt. 
AuBerdem werden Reparator- und Waxtungsarbeiten erleichtert, weil der Magnetriik- 
ken von auBen leicht zuganglich. ist und mit einer SxxBeren, leicht -abnehmbaren 
Verkleidung versehen werden kann, nacb deren Entfemung die mit Hilfe von Ein- 

30 scMben od. dgL im Magnetriicken montierten Komponenten sofort zuganglich sind. 
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Weitere vortetihafte Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Die Erfindung wixd nachfolgend anhand der in unterschiedlichen MaBstaben gehalte- 
nen Zeiehniingen an Ausffihnmgsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

5 

Pig. 1 scheroatisch einen Teilschnitt durch ein ubliches Magnetschwebefahrzeug ten 
Bereich eines mit einem Langstator vensehenen Fahiwegs; 

Fig. 2 mid 3 in perspektivisclien Darstellungen einen Modul rait zwei Magnetanord- 
10 nungen des Magnetschwebefahrzeugs naeh Fig. 1 von der Fahrwegseite bzw. von der 
AuBenseite; 

Fig. 4 schematised einen Regelkreis fur" die Magnetanordnungen nach Fig- 2 und 3; 

15 Fig. 5 eine der Fig- 3 enlsprechende Darstellung des Modnls, jedoch nach Entfemung 
einer vorderen Verkleidung und mit Blick auf verschiedene, in einem Magnetrucken 
montierte Komponenten; 

Fig. 6 eine scheinatische Vorderansicht einer der Magnetanordnungen nach Fig. 5 nrit 
20 weiteren Einzelheiten; • 

Fig. 7 einen Sehnitt langs der Linie VII - Vn der Fig. 6; 

i 

' Fig. 8 ein schematisches Schaltbild fur die Magnetanordming nach Fig. 6 bei erfin- 
25 dungsgemafter Einzelansteuerung ihrer Magnetpole; 

Fig. 9 einen der Fig. 1 ahnlicheru jedoch vergrOfierten Teilschnitt zur Daxstellnng 
einer beruhntogslosen Energieubertragung vom Fahrweg auf das Magnetschwebefahr- 
zeug; 

30 

Fig. 10 die Vorderansicht einer Magnetanordnung mit einer Empfangerspule fiir die 
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beruhrungslose Energieiibertragung, von der Seite ernes Tragers des Fahrwegs her 





Fig. 11 eiaen Schnitt l§»gs der Linie XI - XI der Fig, 10; 

5 

Fig. 12 eine perspefaiviscfae Vorderansicht der Magnetanordnung nach. Fig. 10; und 
Fig. 13 eine vergr5Berte Einralbeit X der Fig. 11. 

10 Fig. 1 zeigt schematised einen Querschnitt durch ein Magnetschwebefahrzeug 1, das 
in ublicher Weise auf einem in Langsridhtung einer Trasse verlaufenden Fabrweg 
febibar monliert ist, der aus Stahl und/oder Beton bergestellte Trager 2 und auf diesen 
montierte Fahrwegplatten 3 enthalt. Der Antrieb des Magnetscbwebefehrzeugs 1 
erfolgt mittels ernes Langstatormotors, der unterhalb der Fahrwegplatte 3 befestigte, in 
15 deren Langsrichtung aufeinander folgende Statorpakete 4 aufweist. Die Statoxpakete 4 
weisen abwechselnd aufeinander folgende, nicht dargestellte Zahne und Nuten auf, in 
die Wickhragen eingelegt sind, die mit Drehstrom variabler Amplitude und Frequenz 
gespei$t warden. Das eigentliehe Erregerfeld des Langstatormotors wird durcb 
weiaigstens eine erste^als Tragmagnet 5 wirkende Magnetanordmaig erzeugt, die mit 
20 wenigstens einem seMichen Gestellbugel 6 am Magmtschwebefahrzeug 1 befestigt ist 
\XDd den in Fig. 1 oacli unten offenen Nuten der Statorpakete 4 zugewandte Magnetpo- 
le aufweist. Der Tragmagnet 5 stellt nicbt nur das Erregerfeld bereit, soadern erffillt 
auch die Funktion des Tragens und Schwebens, indem er beim Betrieb des Magnet- 
schwebefahrzeugs 1 einen vorgegebenea Spalt 7 von z. B. 10 mm zwischeii dem 
25 Tragmagenten 5 und den Statorpaketen 4 aufrecht erbalL 

Zur Spurfuhrung des Magnetschwebefalirzeiigs 1 weist die Fahrwegplatte 3 seitlich 
angebrachte FQhrschienen 8 auf, dsnen ebenfaJls an den Gestellbugeln 6 montierte 
Ffihrmagnete 9 gegenuberstehen, die beim Betrieb daza dienen, zwischen sich und der 
30 FOhr$cbiene S einen dem Spalt 7 entsprechenden Spalt 7a anfrechtzuerhalten. 
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GemaB Fig. 2 und 3 bilden der in Fig. 1 gezeigte Tragmagiiet 5 und der Fuhrmagnet 

9 jeweils em an den Gestellbiigeln 6 befestigtes Modul mit je einer Magnetanordnung 

10 bzw. 10a fur die Funktionen "Tiagen" bzw. "Fuhren". Es ist jedoch klar, daB am 
Magnetschwebefahrzeug 1 seitlich nebeneinander und in FaMrichtung hintereinauder 

-5 in der Regel eine VMzaM derartiger Module angebracht sein kann. 

Die Magnetanordnung 10 ffir die Funktion "Tragen" entMlt zw5lf hintereinander 
angeordnete Magnetpole 11, deren elektrisctL in Reihe geschaltete Wicklungen 12 und 
Kerne 14, die in Fig. 2 fur einen der Magnetpole 11a schematised angedeutet sind, 

10 normalerweise iundum von einem Korrosionsschutz in Form einer GieBharzschicht od. 
dgL umgeben sind. DieKeine 14 der einzelnen Magnetpole 11 sind untereinander 
durch nicht gezeigte Polracken miiednander und mittels ebenfalls nicbt dargestellter 
Polwangen und diese durchragender Stabe an einem nachfolgend fcurz als Magnetruc- 
ken bezeichneten Magnetruckenkastea 15 der Magnetanordnung 10 befestigt. An 

15 diesem Magnetriieken 15 greifen uber PrimSrfedera die Gestellbugel 6 an, die mit 
einem biegesteifen, Langs- und Querverbinder aufweisenden Untergestell tew. 
Schweberahmen 16 verbunden sind, auf dem ein mit einer Fahrgastzelle versehener 
Wagenkasten 17 de$ Magnetschwebefahxzeugs 1 (Fig. 1) abgestutet ist. 

20 Magnetschwebefabrzenge 1 und deren Magnetanordnuagen sind dem Facfamann 2. B. 
aus den Druckschriften US-PS 4,698,895, DE 39 2S 278 Al t DE 39 28 278 Al und 
PCT WO 97/30 50 4 Al allgemein bekannt, die biermit der Einfachheit balber dureh 
Referee zum Gegenstand der vorliegenden Offenbaxung gemacbt werden. 

25 Zur Regelung der Wicklungen 12 der Magnetpole 11 deiart, daB der Spalt 7 bei der 
Fahrt des Magnetschwebefabrzeugs 1 konstant bleibt, dient ein Regelkreis IS nach 
Fig. 4. Dieser enthalt wenigstens einen, vorzugsweise mehrere Spaltsensoren 19 
(vgl. auch Fig. 2), die an dieselbe Ebene wie die Magnetpole 11 grenzen, mit indukti- 
ven Oder kapazitiven Mitteln die aktuelle GroBe des Spalts 7 messen und als Istwertge- 

30 ber fur den Regelkreis IS dienen. Die vom Spaltsensor 19 abgegebenen elektrischen 
Signale werden einem Regler 20 zugefuhit und in diesem mit einem fiber eine Leitung 
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21 fest vorgegebenen oder adaptierten Soitoert vergliclien. Der Regler 20 ennittelt 
daraus em Different bzw. Stellsignal fOr ein Stellglied 22, das semerseits den Strom 
•durch die Wicklungen 12 so steuert, daB der Spalt 7 eine im wesentlichen konstante 
Grolie hat und wihrend der Fahrt beibehalt. 

5 

Zur Versorgung des Regelkreises 18 mit der erforderlichen Betriebsspannung dient in 
Fig. 4 eine Energieversorgungseinheit, die in wenigstens einem Magnetpol (z. B. 11a 
in Fig. 2) angebiachte Wickfangen 23 ernes Lineargenerators enraalt, die im Zu- 
saramenwirken mit dem Langstator eine von der Geschwindigkeit des Magnetschwebe- 

10 fehrzeugs 1 abhangige Wechselspannung von z. B. bis 300 V liefern. Diese Spannnng 
wird in einem z. B. einen Hochsetzsteller aufweisenden Spannungswandler 24 in eine 
fur den Betrieb vorgesehene Gleichspaontmg von z. B. 440 V umgewandelt, die 
einerseits mittels einer Leitung 25 an den Regler 20 und das Stellglied 22 gelegt, 
andererseits liber eine Leitung 26 an das Bordnetz des Magnetschwebefahrzeugs 1 

15 weitergeleitet wird. 

Wahrend der Regler 20, das Stellglied 22 und der Spammngswandler 24 bisher 
irgendwo, voxzugsweise im Boden des Wagenkastens 17 nntergebracht sind, was 
mnfangreiche, durch das Bezugszeichen 27 in Fig. 3 angedeulete Verkabelungen 

20 erforderlich. macht, wird erfiMungsgemafl vorgeschlagen, diese Komponenten samflich 
im Magnetriicken 15 der Magnetanordnung 10 tmtemibringen. Dies ergibt sich 
fasbesondere aus Fig. 5, die eine Ansicht des Magnetruckens 15 ttach Entfemung 
einer zum Fahrweg 3 hm gerichteten VerMeidnng 28 (Fig. 2) zeigt. Mit den Bezugs- 
zeichen 29 sind beispielhaft Offhungen im Magnetr&ckei* 15 angedeutet, die zur 

25 Aufhahme von Einschuben 30 dienen, die den Regelkreis 18 und dessen Kornpoueflten 
20 bis 22 sowie die Spannungswandler 24 der Energieversorgungseinheit aufbehmen. 
ZweckmSJJig sind die Einschiibe so gestaltet, daB mch ihrer Montage okoe weitere 
Zusatsarbeiten die ricMgen Kontaktieningen hergestellt, d.h, die Of&mngen 29 und 
EinscMibe 30 mit zusammenwixkenden Steck- und Einschubmitteln oder dergleichen 
30 versehen sind. 
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Die Urtferbringung des Regelkreises 18 und des Spannungswandlers 24 im Magnet- 
riickeu 15 ist ohiie Probleme moglicb* weil der Magnetrucken 15 bei bekannten 
Magnetanordnungen 10 im wesentlichen axis euiem Hohlkdrper mit U-Profil besteht, 
so dafi er ausreichend Platz bietet Dadurch gelingt es, auf die Verkabelung 27 
5 weitgebend zu verzichten, da praktisch nur nocb die zum Bordnetz fuhrende Leitang 
26 sowie etwa bendtigte Leitungen fiir Steuenmgs- und Diagnoseaufgaben aus dem 
Magnetriicken 15 berausgefSbrt werden brauchen. Alle ubrigen Leituugen konnen im 
Magnetriicken 15 verlaufen und von dart auf kunsestem Weg zu den Spaltsensoren 19 
sowie den Wicklungen 12 und 23 geffihrt werden. Daraus folgt, da£ die gesamte 

10 Magnetanordtmng 10 eiaschliefilich der Magnetpole 11, des Regelkreises 18, der 
Energieversorgtmgseiubeit 23, 24 nod der Verkabelung sine autonome, mechatroni- 
sche Baueinheit biidet, in die alle ffir die Scbwebefahigkeit erforderlichen Funktionali- 
taten integriert sind. Bei Bedarf konnen zasatzlich Pufferbatterien im Magnetxucken 15 
untergebracht sein, die beim Stittstand oder bei zu langsamer Fahrt des Magnet- 

15 schwebefahxzeugs 1 die erforderliche Energie liefetn. 

Das in Fig. 2 gezeigte Modul weist aufier der Magnetanordnung 10 ffir die Funktion 
"Tragen" eine weitere Magnetanordnung 10a mit Magnetpolen 32 fiir die Funktion 
"Fuhren" auf. Die Magnetanordnung 10a ist ebenfalls in der Nahe des Magnetruckens 

20 15a (Fig. 3) vorgeseben und zweckmaBig innerhalb desselben Rastermafies von z. B. 
3096 mm untergebracht, das 1 auch fiir die Magnetanordnung 10 gilt Den Magneton- 
polen 32 sind analog zu den Spaltsensoren 19 ausgebildete weitere Spaltsensoren 19a 
zugeordnet, die mit weiteren, nicht dargesteMten wxd wie die Regelkreise 18 ausgebil- 
deten Regelkreisen verbunden sind, die dem Zweck dienen, den Spalt 7a zwischen den 

25 Magnetpolen 32 und der Seitenfuhrscbiene S (Fig. 1) konstant zu halted Fur die 
weiteren Regelkreise gilt im wesentlichen dasselbe, wie oben anhand der Regelkreise 
IS beschrieben wurde. Die Energieversorgung dieser Regelkreise erfolgt dabei 
zweckmaBig mit Hilfe der Energieversorgungseinheiten 23 und 24, da die Fuhr- 
magnete noimalerweise keine Wicklungen von Lineargeneratoren aufweisen. Anders 

30 als bei der Magnetanordnung 10 sind bei der Magnetanordnung 10a nur drei Magnet- 
pole 32 vorhanden, die durch zwei Reihen von je drei Wieklungen gebildet werden. 
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Die Sir die Fuiiktion "Tragen" bestkmate Magnetanordnung 10 besitzt zwolf Magnet- 
pole 11, die ha zwei Gruppen von je sechs unmittelbar nebeneinander liegenden 
Magnelpolen eingeteilt skid, Dabei wird jede dieser Gruppen dhirch je einen Kegel- 
kreis IS- geregelt und zweckmaBig audi dutch je eine der Gruppe einzeln zugeordnete 
5 Energieversorgungseinheit 23, 24 mit Strom versorgtJ Dadurch wird einerseits der 
Vorteii erzielt, dafi beim Ausfall einer Gruppe die jeweils andere Gruppe weiter 
arbeitet. Andererseits wird der zugehorige Schweberahmen 16 mit seinen biegesteifen 
Langs- und Querveibindern beim Ausfall einer Gruppe durch eine zugeordnete Gruppe 
einer benachbarten Magnetanordnung, die dann vorzugsweise mit einem entsprechend 
10 hoberen Strom beaufschlagt wird, in seiner Lage gehalten, ohne daB das Magnet- 

scbwebefafarzeug 1 auf eine Gleitschiene abgesetzt wird oder die Magnetanordnung 10 
an den Langstator anscblagt Allerdings ergeben sich daduxcb die beiden fxrigenden 
Nachteile. 

15 Ein erster Nachteil der gnippenweisen Zusammenfassxmg von je sechs Magnetpolen 11 
besteht daxin, daB in ihreix Wicklungen 12 vergleichsweise hohe Spanmmgen auftreten 
konnen, Diese werden vor allem durcb kapazltive SpanniingsuberhGhungen verursacht, 
die sich aufgnmd der Herstellung der Wicktungen der Magnetpole 11 aus Leitungs- 
bandem und die dadurch erzeugten, parasitareu KapazitSten ergeben. Die aus den 

20 Induktivitaten der WicMungen und den paxasitaren Kapazitaten gebildeten elektriscben 
Scb.wingkreise fuhren bei der Anregung der Magnetanordnung 10 zu Resonanzschwin- 
gungen, die so hobe Spannungen und Strome zur Folge haben konnen, daB Isola- 
tionsschaden auftreten. Ein weiterer Nachteil ist, daB die Regelkreise IS mit besonde- 
ren Sicherbeitseinrichtimgen versehen werden mussen, die beim fehlerbaften Arbeiten 

25 eines Stellgliedes 22 (Fig. 4) verhindern, daB die zugeordnete Gruppe von Magnetpo- 
len 11 an den Langstator anschiagt. 

ErfindungsgemaiJ wird zur Vermeidung dieser Nachteile vorgeschlagen, daB jede 
Gruppe nnr einen Magnetpol 11 Oder hochstens zwei Magnetpole 11 enthalt- Eine 
30 derartige Aufteilung der Magnetpole 11 ist in Fig. 6 bis 8 dargestellt. Die Magnet- 
anordnung 10 enthalt hier zwolf Magnetpole 11a bis 111 mit Wicklungen 12, nur 
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teilweise dargestellten Spaltsensoren 19 sowie den Wicklungen 23 des Lineargenera- 
tors. AuBerdem sind wie in Fig. 2 der Magnetriicken 15 und Einschiibe 30 angedeutet, 
die die Regelkreise IS und Energieversorgungsetoheiten enfhalten, wobei auerdings 
die in den Einscniiben 30 enthaltenen Komponenten znm besseren VerstSndnis in Fig. 
5 S unterhalb des Magnetriickens 15 dargestellt sind. Mit dem Bezugszeichen 34 sind 
Ausnehmungen angedeutet, in die die Enden der Gestellbiigel 6 nach Fig. 1 und 2 
eintreten. Welter zeigt Fig. 6 die in Fig. 2 nicbt sichtbaren Polrucken 35, die die 
Kerne 14 der Magnetpole 11 miteinander verbinden. Schliefilich zeigen Fig- 6 und S, 
daB je sechs Magnetpole 11a bis llf bzw. llg bis 111 je einen Halbmagneten A bzw. 
10 B bilden, die in bekannter Weise mechaniseh mit dem Schweberahmen 16 fur den 
Wagenkasten 17 (Fig. 1) des Magnetschwebefahrzeugs 1 gekoppelt sind. 

Elektrisch werden die Magnetpole 11, wie Fig. 8 zeigt, jeweils einzeln und un- 
abhangig voneinander gesteuert. Dazu ist im Halbmagneten A jedem Magnetpol 11a 
15 bis llf je eine Magnetpoleinheit 36a bis 36f zugeordnet, die je einen zugehorigen 
Regelkreis 18 und einen zugehorigen, mit einem Hochsetzsteller od. dgl. versebenen 
Spanramgswandler 24 gemaB der obigen Beschreibung enthalt. Ferner ist jede Magnet- 
pol-Wicklung 12 (z. B. speziell eine Wicklung 12d des Magnetpols lid) uber Leitun- 
gen 37 mit einer zugehorigen Magneteinheit (z. B. speziell der Magnetpoleinheit 36d) 
20 und dem in ihr enthaltenen Regelkreis 18 und jede Lineargenerator-Wicklung 23 
(z. B. speziell eine Wicklung 23d des Magnetpols lid) uber Leitungen 38 mit der 
zugehorigen Magnetpoleinheit 36d und dem in ihr enthaltenen Spannungwandler 24 
gemaB Fig. 4 verbunden. Fur alle anderen Magnetpole 11 gilt sinngemaB dasselbe. 
» AuBerdem sind die vorhandenen Spaltsensoren 19 fiber Leitungen 39 mit alien 
25 Magnetpoleinheiten 36 verbunden, deren Regelkreisen 18 die jeweiligen Istwerte des 
Spalts 7 zu ubermitteln. Der andere Halbmagnet B ist entsprechend ausgebildet. 

Aufgrund der beschriebenen Anordnung enthalt jeder Halbmagnet A, B je sechs 
Magnetpole 11 mit je einer zugeordneten Magnetpoleinbeit 36. Wird daher ein > 
30 Magnetpol 11 Oder die zugehdrige Magnetpoleinheit 36 defekt, bestebt keine Gefahr, 
daB die Magnetpolanordnung 10 oder ein Halbmagnet A, B insgesamt ausfallt, da die 
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Nachbar-Magnetpole der def ekten Einheit dime weiteres deren Funktioii mit uber- 
' nehmen konnen. Daher ist es weder erforderlich, die Regelkreise 18 mit besonderen 
SicheruBgseiimchtungexi gegea Feblsteuerungen der Stellglieder 22 zu versehen, noch 
treten die schSdlichen, kapazitiven Spannungsflberhohungen auf . Entepxechende 
5 Vorteile ergeben sich, wenn die Magnetpole 11 nicht einzdn, sondern paarweise 
angesteuert werden- Besonders vorteilhaft ist es, daB beim Ausfall irgendeiner 
Komponente iminer nut einer Oder hochstens zwei Magnetpole 11, aber nicht sechs 
oder zwolf Magnetpole 11 eines Halbmagneten oder der ganzen Magnetanordnvmg 10 
ausfallen. AuBerdem wird das Spanntmgsniveau erniedrigt, wodurch die fur das Bord- 
10 netz vorgesebene Spannung reduziert werden kann. 

Lb. ubrigen zeigt Fig. 8 noch erne Besonderheit im Hinblick auf die Magnetpole 11a 
und 111, die den Anfang bzw. das End© der Magnetanordnung 10 bildett. Da diese 
Magnetpole 11a, 111 als halbe Pole ausgebildet sind, so daB kein Platz fur die 
15 Anbringung einer Lineargenerator-Wicklung 23 voihanden ist, wird die zugehorige 
Magnetpoleinheit 36a bzw. 361 zweckm&Big vom Bordnetz aus mit Strom versorgt, 
wie in Fig. 8 durch eine Leitung 40 angedeutet ist. 

Entsprechend Vanr. im Hinblick auf die Steuenmg der Magnetpole 32 des Fuhr- 
20 magneten vorgegangen werden. 

Die Etzeugung der Bordenergie mit Hilfe von Lineargeneratoren ninktioniert nur in 
Fahrwegabscnnitten, in denen die Geschwindigkeit des Magnetschwebefahrzeugs 1 
eine bestimmte MindestgroBe erreicht. In anderen Fabxwegabschnitten erfolgt die 

25 Energieerzeugung daher mit Hilfe von am Fabrweg verlegteu Stromschienen, denen 
mechaniscbe oder mechanisch-pneumalische Stromabnehmer 41 (Fig- 8 ) zugeoidnet 
sind. Die Stroraabnebmer 41 sind zusatzlich zu denWicklungen 23 vorhandene 
Bestandteile der Energieversorgungseinbeit insgesamt und werden entspreehend Fig. 8 
bei Einzelpolamteuerung mit jeder einzelnen Magnetpoleinheit 36 verbunden. Aufier- 

30 dem fuhrt der Ausgang des Stromabnebmers 41 uber einen geeigneten, z. B. euien 
Hochsetzsteller entbaltenden Spannungswandler 42 zur Leitung 40. Wie Fig. 2 und 5 
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zei -en, ist der Sixomabnebmer 41 z. B. in dem mit der Verkleidung 28 aerodynamisch 
abgedeckten Magnetrucken 15 und datnit wie die Wicklungen 23 des lineargeneiators 
in die autonome Baueinheit der Magnetpolanordnung 10 iirtegriert- 

5 Da Steomschienen und mechaniscbe Stron^bnebmer 41 wegen der VerscbleiBneigung 
insbesondere bei hohen Geschwindigkeiten nicbt immer erwunscht and, ist nach einem 
weiteren wesentlichen Merkmal der Erfindung vorgesehen, die Energieubertragung 
vom Fabxweg 3 auf das Magnetschwebefahrzeug 1 auf eine andere Weise beruhrungs- 
.los und vorzugsweise induktiv zu bewkken. Dies ist insbesondere in Fig. 9 gezeigt, 

10 die einen im wesentiicben der Fig. 1 entsprechenden, jedoch vergroBerten schemati- 
scben Scbnitt zeigt. 

Nach Fig. 9 ist an einer Stelle des Fahrwegs, an der bisber die Stromscbiene fQi den 
Stromabnehmer 41 (Fig. 8) angeordnet ist, ein als Sendespule ausgebildeter FrimMei- 

15 ter 44 vorgesehen, der vorzugsweise je einen bin- und herlanfenden Leitungsabschnitt 
44a, 44b enthalt und sich zweckmaBig uber die gesamte Lange des Fahrwegs 2, 3 
erstreckt. Die beideri Leitungsabscbnitte 44a, 44b sind z. B, mittels einer aus einem 
Isolator bestehenden Halterung 45 am Trager 2 befestigt. Der Primarleiter 44 liegt 
auBerdem an einer nur schematiscb dargestellten, vorzugsweise hochfrequenten 

20 Spannungsquelle 46 von z. B. 300 V. 

Am Magnetschwebefabrzeug 1 ist ansteUe des Stromabnebmers 41 eine Empfanger- 
spule 47 montiert. Diese ist vorzugsweise so ausgebildet, daB sie den Primarleiter 44 
nicht umgreift, sondern diesem mit einem geringen Abstand gegenuberstebt. Dadurcb 
25 ist es moglich, die Empfangerspule 47 wie die Ubrigen bescbriebenen Komponenten 
der Regelkreise 18 und der Energieversorgungseinbeiten erfmdungsgemaB im Magne- 
trucken 15 unterzubringen und mit der aus einem elektrisch isolierenden Material 
bestebenden Verfcleidung 28 abzudecken. 

30 Nacb einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist die Halterung 45 in der 
Weise klappbar ausgebildet, daB der Primarleiter 44 nach oben oder unten schwenkbar 
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am Trager 2 montiert 1st W abscbuittsweise weggeschwenkt werden kaim. Es kann 
dann vermieden werden, daB der Primarleiter 44 bei Arbeiten, bei denen ex im Weg 
ist, vollig demontiert werden muB. 

5 Fig. 10 bis 13 zeigen in einer der Fig. 5 ahnlichen Darstelmng die Ausbildung der. 
Empfangerspule 47, die aus Griinden der Redundanz zweckmaBig zwei Halften 47a 
und 47b aufweist, die je einem der bben beschriebenen Halbmagneten A, B zugeord- 
net sind und daher im Ausfuhrungsbeispiel eine Lange von je ca. 1500 mm aufweisen. 
Dabei bestent jede in Fig/ 10 und 12 mit einer dicken Linie dargestellte Halfte 47a, 
10 47b vorzugsweise aus einer Mehrzahl von parallelen Leitern 47c (Fig. 13), die so 
relativ zum Primarleiter 44 angeordnet sind, daB sie von den von diesem bzw. den 
Leitungsabschnitten 44a, 44b erzeugten, konzentrischen magnetischen Feldlioien 
durchdrungen und an ihren nicht dargesteUten AnsenluBenden die vora Primarleiter 44 
gelieferte Spanmmg von ca. 300 Y ausgekoppelt werden kann- Die beiden AnscnluB- 
15 enden kdnnen daher analog zu Fig. S mit den Magnetpoleiriheiten 36 bzw. dem 

Spannungswandler 42 verbunden werden. Dabei ist klar, daB zweckmaBig an beiden 
' Seiten des Tragers 2 entsprechende Primarleiter 44 verlegt werden, wenn die Magnet- 
schwebefanrzeuge 1 an beiden Langsseiten mit Magnetanordnungen 10, 10a versehen 
sind. 



20 




Die Empfangerspule 47 wird vorzugsweise als vorgefertigte Baugruppe gemeinsam mit 
den notwendigen Kontaktierungselementen, z. B. Steckverbindern, hergestellt und am 
Magnetrucken 15 oder der Verkleidung 28 so montiert, daB sie em Teil der von der 
Magnetanordnung 10 gebildeten autonomen Baueinheit bildet. 



25 



Ein wesentlicber Vorteil der berubrungslosen Energieubertragung bestebt darin, daB 
sie verschleiBarm arbeitet und die ausgekoppelte Energie wie bei Anwendung einer 
Stromscbiene von der Fahrtgeschwindigkeit unabhangig ist. AuBerdem ergibt sten 
vielfache Redundanz, da pro Magnetanordnung 10 je zwei Spulenhalften 46a, 46b 
30 vorbanden sind. Weiter konnen die Wicklungen 23 des Lineargenerators und bei 

entsprechender Auslegung sogar die Hocbsetzstelier und Bordbatterien entfallen. Eine 
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etwaige Notstromver$orgung konnte dann mit einfacheii, auf der Fahrwegseite 
angeordneten Bleibatterien sichergestellt werden. 

Die Erimdrag ist mcht auf die beschriebenen Ausfulinmgsbeispiele beschiankt, die auf 
5 vielfache Weise abgewandelt werden komien. Dies gilt iosbesondere for die Zahl der 
pro Magnetschwebefahrzeug iosgesamt vorbandenen Magnetanordttungen 10, 10a xrad 
den Aufbau voii Module* aus den Magnetanordnungen 10, 10a zu Tragmagneten, 
Fubrmagneten oder Kombinationen von Trag- und Fubrmagneten. Wetter kann die 
ZaM der Magnetpole 11, 32 pro Trag- oder Fiihxmagixet auders als bescbrieben 
10 gewahlt werden. SchlieBlich verstebt sicb, daB die verschiedenen Merkmale auch in 
anderen als den dargestellten und beschriebenen Kombinationen angewendet werden 
konnen. 
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Ans priiche 

1. Magnetanordnung fur ein Magnetschwebefahrzeug (1) mit wenigstens einem aus 
einem Kern (14) und einer Widdung (12) gebildeten Magnetpol (11), einem mit der 
Wicklung (12) verbundenen Regelkreis (18) und einer Energieversoxgungseinheit (23, 
24; 24, 41; 24, 47) zur Bereitstellung zumindest der fur den Regelkreis (IS) benotig- 
5 ten elektrischen Enexgie, dadurch gekemizeicfanet.daB sie als eine autonome Bauein- 
heit ausgebildet ist, die den Magnetpol (11), den Regelkreis (18) nnd die Energiever- 
sorgungseinheit (23, 24; 24, 41; 24, 47) in sich vereinigt. , 

2. Magnetanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, daB sie einen zux 

10 Eefestigung an einem Wagenkasten (17) des Magnetschwebefahrzeugs (1) bestimmten 
Magnetrficken (15, 15a) aufweist und der Regelkreis (18) und die Energieversor- 
gungseinheit (23, 24) im Magnetrucken (15) untergebracht sind. 

3. Magnetanordnung nacb Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine 
15 Mehrzahl von Magnetpolen (11) aufweist, deren Wicklnngen (12) elekttisch in Reihe 

geschaltet und mit dem Regelkreis (18) verbunden sind. 

4 Magnetanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Magnetpole 
(11) zu wenigstens zwei, an je einen zugeordneten Regelkreis (18) angeschlossenen 
20 Gruppen von Magnetpolen ziisammengefaJJt sind und beide Regelkreise (IS) Bestand- 
teile der Baueinheit sind. 

5. Magnetanordnung nach Anspmch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Enexgieversorgungseinheit in wenigstens einem Magnetpol (11a) eine Wicklung (23) 

25 eines Lineaxgenerators aufweist. 

6. Magnetanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Energieversorgungseinheit wenigstens eine Empfangerspule (47) fur eine beriih- 
rungslose, induktive Energieubertragung enthalt. 
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7. Magnetanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Energieversorgungseinheit wenigstens einen Sbomabnehmer (41) enthalt. 

8. Magnetanordnung nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
5 der Magnetrucken (15) als HohlkQiper ausgebildet ist und der Regelkreis (IS) 

und/oder zumhidest der Sparmungswandler (24) der Energieversorgungseinheit als 
Ehischube (30) in den Magnetrucken (15) eingesetet sind. 

9. Magnetanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
10 sie als Tragmagnet (5) und/oder als Fuhrmagnet (9) ausgebildet ist. 

10. Magnetanordnnng nacb einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Magnetpole (11) einzeln oder paarweise je eine Gruppe bilden. 

15 11. Magnetanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi jeder Lineargenerator mit einem in der Baueinheit untergebrachten Spannungs- 
wandler (24) der Energieversorgungseinheit verbunden ist, 

12. Magnetanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
20 dafi die Energieversorgungseinheit wenigstens eine in die Baueinheit integrierte 

Pufferbatterie enthalt. 

13. Magnetanordnung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dafi sie als ein den Tragmagneten (5) und den Ftthrmagneten (9) aufweisendes Modul 

25 ausgebildet ist. 

14. Magnetanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi der Tragma- 
gnet (5) Oder der Fiihrmagnet (9) einen Magnetrucken aufweist, in den alie fur das 
Modul benotigte Regelkreise (18) und Energieversorgungseinheiten (23, 24; 24, 41; 
24, 47) integriert sind. 
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Es wird eine Magnetanordnung (10) fur ein Magnetscnwebefabrseug bescnrieben. Die 
Magnetanordnung (10) enthalt wenigstens einen Magnetpol (11), der aus einem Kern 
(14) vmd einer auf diesem angebracnten Wicklung (12) gebfldet ist, einen nrit der 
Wicklung (12) verbundenen Regelkreis und eine Energieversorgungseinheit zur 
Bereitstellung zwnindest der fur den Regelkreis benotigten elektrischen Energie. 
ErfindungsgemaB ist die Magnetanordnung (10) ate eine autonome Baueinheit ausgebil- 
det, die den Magnetpol (11), den Regelkreis und die Energieversorgungseinheit in sich 
vereinigt (Fig. 5). 
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